بقلم وريشة 
أ مع الضرماوى 


- هه 


الكون وعلم الفلك 

منأقدمالعمصورتطلع 
الناس إلى السّماء وكانوا وهم 
يعيشون فى الهواء الطُلق قد 
بهَرتهم السماءٌ بجمالها 
وتجومها الْمُتلألئة ‏ 

وقد تمكنوا يملاحظتهم 
التعاقب الثيل والنهار. وظّهور 
واختفاءالقمربانتظام: 
وكذلك وضع الشمس واختلاف 
الفصطول: تمكتوا من وضع 
مقاييس للزمن.وكذلك 
تحديد الاتجاهات . 

وكان الامُتقاد فى الأزمنة 
القديمة أن للتجوم تأثيراً على 
حياة الانْسَان :فافْبَلَالناسْ 
على تأمل ودراسة حرقة 
الأجرام السماويّة فعرفوا 
اوج هَالقمروخُسُوفه» 
وكُسوف الشمس :كما لأحظوا 
أَنْبِعْضَالثجوم لاتقيّر 
أوضاعها بالنسبة لبَعْضها الآخر. 

وأن بِعْض الأجرام الأخرى 
المضينة فى حركةدائمة - 


© 


تمكّنَهؤلاء القدماءً 
بملاحظة هذه الأجرام 
الّمضيثّة عام بِعْد عام من 
تحديد تحركاتها ومواعيدها .. 
ومعرفة المواقع المختلقة 
اللنجوم . وساعدهم ذلك على 
مغرفة الاتجاه فى الليل .. 
مم مكتهُم من الابتعاد شينًا 
افشينا عن مواطنهم بحثا عن 
الغذاء والْعَودة مر ةأخرى. 


وحتى يتمكن هؤلاء 
الأسد القدماء من التعرف على عددٍ 
منالنجوم قسموها إلى 
مجموعات محددة ؛ وأطلقوا 
عليّهَاأسُماء مميْرَةمن 
الأشياء الُقَريبَة الشبّه بها : 
الميزان كما اعُتقّدوا ؛فأطلقوا عليها 
اسم حيوان أوشكل يتخيلونه 

أوغيرذلك. 
ونعرف أن ش هر بابل 
القديم قد وضع أوّل خريطة. 
اللنجُوم سنة(0٠17)‏ قبل 
السرطان الميلاد :كما قَسَّموا اليل 
والنهار الى اثتتى عشرة 


ساعة. 
© 


وأ نالأر ضابتةًلا تتحرك 


الأجرام السسَمَاويةُ فى هذه 
الْقّبةالهائلّة:بمافيها 
الشمْسوالْقمرَوالتجوم 
والكواكب . وظل هذا الاعتقاد 
سائد حتى القرن السادس 


0 طريقة بطليميوس 


كلاوديوس بطليموس 
2-0 يتونائى ولد 
بالاسكندرية : ووضع نظريتَه 
التى شرحها فى كتاب أسنماه ؛ 

«الجسطىء فى الُقرنٍ 
الثانى الميلادى : وقد قال فى 
نظريته : إن الأرضّهى مركزٌ 
الكون ( ووضع المقاييس 
المتعلّقة بالكواكب المعروفة 
فى ذلك الوقت 


ويقيّت نظريته هذه اساسا 
العلّم الفلّك حتى عام 1547 


© الميلادى . 


نيقوك كوبرنيق 

كُوبْرنيق فلك عاش فى 
القرن السادس عشر: وقد 
أعلن قُبِيْلَ وفاته بقليل فى 
عام "1654م خطأنظرية أن 
الأرض هى مركزٌالكون : وقال ٠‏ 
إنما الشمس هى مركز العالم ٠‏ 
وان الأرضَ وخّمسة كتواكب 
أخرى هى المعروفة وقنتها 
تدورحول الشمس فى 
مدارات دائريّة . وكذلك باقى 
الأجرام السماوية .كما أكد 
أن الأرض تَدورُ حول محورها . 


وخلال قَرْتَيْنِ شهد علّم 
الفلك قلفزات كبيرة بفضل 
الأرض ثلاثة من كبا العلماء وهم , 

كيبلر (58:1901ام) 

وجاليليو( 1547-1954ام) 

)اشم 5 (طفكل اكالم )ل 

وقد انتشف العالمالألمانئ 

كيبلر أن الكواكب تتحرّك حول 


الشمس فى مدرات بيضاوية 
كتشف انعائم الأنانى كببترانالكواكب | الشكل . وليست دائريّة . 


إن مُراقبة الفضاء ودراسته 
الايكفيهاالعينالجردة؛ 
الذلك قام القدماء بصتّع 
أدوات تطنُحْ لهذا الفرص : 
وكان من أول أجهزة مراقبة 
النجوم ودراسة حركتها هو 
: الأسطرلاب ٠الذىحكان‏ 
يُستعملللممرفةأماكن 
الكواكب وتحديد ارتضاعها 
فق الأفق - 


كان الفلكئْ جالينُيو هو أول 
من استخدم التليسكوب فى 
رصد الأجرام السماويّة . 
وقداكتشفالب 
الشمسية ‏ وعنّدما لاحظا أن 


مواقع هذه القع تتغيركل 
يوم استنتّج أن الشمّس تدور 
حول محورها مثلمًا تدوز 
الأرض - 

كما أنه اكتشف الأقمار 
الأريمة الرئيسية التى تشبعٌ 


نيوتن وقانون الجاذب 
فى القرن الثامن عشر عرف 
العالمالإانجليزى 


«الجاذبيّةالكونية » والذى 
دثل به على أن الأجسسام 
تتجاذب فى الفضاء فيما بيّتها 
كماتجُن ب الأرضالأجسام 
التى شوقها إليها فتسقط نحو 
الأرض . 

وأن الأجرام السماوية هى 
الأخرى يجذب بِعْضها بعْضًا 


بين كل جسمين . 

وهذا ما يجعل الكواكب تدور 
حول الشمس فى مدارات كأنها 
تتُصلبها بحَبل غير منظور 
وأنالسبب فى بقائها فى 
مداراتها ومّدم سقُوطها إلى 
الشمس هوالسرْمّةٌ الفائقةٌ 
التى تدوربها:الأمرالذى 
يدفمها بعيدا عن مركز الجذبٍ 227 
بنفس المقدار( وهوما نعرفه 
بالقوة الطاردةالمركرَيّة ): 
وبتَعادل قوة الجذب مع القوة 
الطاردة المركزية يظل الكوكب 
فى دار . 


فى صمام018ام اقبت 
الفلكئ.هالىء أنّالعّديدَ من 
النجوم تغيْرمواقِعَها وكان 
الذين سبَقوهُ يعتقدون أن 
هذه النجوم ثابتة : وتبين له 
أن هذه التُجوم شمُوسٌ 


3 


بناتها : وهكذا بطل الاعتقاد 
بأن الشمسهى مركز الكون . 
وبعد عّشرت الستين 


الكون آلاف الأجرام السماوية , 
بل هى ملايين وآلاف الملايين 
من الشموس ١‏ 

وتضاءل حجم كوكب !1 
الأرض إلى مسجرد حبة بأ 
مُتناهية فى الصّفّرفى هذا 
الفضاء الكونى اللأنهائئ ١‏ 

فوحدةٌ القياس فى الفضاء' 
هى السَتَةُ الضوئية : وهى 
| اب 


ينو قطر عدسحه الأجاجنية 


خمسة أمتارٍ 9 
وتزن 14 ألف كليوجرام 


الاأارض 


القمرهوأقْرب جارلتا فى 
القضاء. وهوتابع الأرضٍ 
الوحيداً. يها 

وليْسَكوكيتا اللوؤحيد 
الذى له قمرفهناك كواكب 
أخرى لها عد أقمارٍ .مثل 
كوكب المشتَرى الذى له 11 
مرا وكوكب زُحل له عد 
الايُخصى من الأقمارالتى 
تدورُحوله مكونة حلقة 
هائلة . 

وإذا أطلقنا كلم ة قمر 


فتعنى بها قمركوكب الأرض . والقمرهو اع أجرام 
السماء بالنسبًّةلنابعد 


فيظهرٌ لنا ضياؤه الذى تعْرفه 
فواليل. , 
والقمرٌيدور حول الأرضٍ 
وقد يحداثأحيانًا أن تقع 
الأرْض فى دوراتها بِيْنَ 
الشمس والقمرفتحجب 
أشِعَة الشمس عن القمرء 
وهذا ما يعرف بالخُسوفء . 


التى ريما سبّبشْها النيازا 
ال ويبلغ قط تمر رَيْع 

قطرالأرض . وهوأقل منها 

بكثيرٍ من حيث الكتلة . 


والمسافة التى تفُصل بين 
القمر والأرض صغيرة نسبيًا 
تصل إلى 77/1 لف ميل تقرييًا . 

بيتماتبِمُ د الشمسعن 
الأرض بمقدار؟1 مليون ميل . 

وكان الفلكى نيُوتن يراقب 
القمرليُحاول معرفة السبب 
الذى يجعله يدور حول الأرضٍ 
كأنه مشدو د إليها بحب خضِئ' 

وعندما رأى تفّاحة تسقط 
من إحدى الأشجار عرف أن 
هناك قوة تجْذبْ القمرإلى 
الأرض ؛ وتوصل إلى قانون 
الجاذبيّة ‏ 


سرّعة دوران القمرفى 
فتكه حول الأرْض 11817 ميل 
فى الساعة . ويستفَرقٌ 74 
يومًا ليكمل دورة من حولها » 
بما يُعْرَفْ بالشهرالْقَمرىأو 
شهرالاقتران. 

ويمرخلالها القمر بأزيعة 
أوجه معروفة ويرجع معظم 
السببفى حركَةالْمَدً 
وانجزرفى البحارإلى قوة 
جذب القمر. 


يدورالقمرفى فلكه حول 
الأرض ويدورْكذلك حول 
مخوره : بحيْث يعْرضدائمًا 
نفس الْوَجه للأرض ؛ وكان 
الجزءالْمَخفى للقمر 
وتكوينه موضع تساؤل الناس 
دائمًا : وهذا الجَزْء الخفى من 
القمريص ل إلى 4١‏ فى المائة 
من سطحه ؛ وكان الفلكيون 
قد درسوا تفاصيل الجر 
المواجه لنا وهو 04 فى المائة 
من سطّحه خلال الُقرون 
القليلة الماضية - © 


#ي خا 

عندما تضىء الشمس 
سطحالقمرتصل درجّة 
الخرارة على سطحه 
المضىء إلى ١١١‏ درجةة: 
وعندما يُظلم الققَمرتهبط 
ع ا 
درجة تحت الصفر! 
وهذا التفاوتالرهيب 
يأتى من عدم وجود غلافٍ 
جوئ للقمريخمى 
سطحه من أشعة الشمئسٍ 
أويختفظ بالحرارة 
بعدها . 

ولعدم وجود الغلاف 
الجوئوالماء ولهذا التغاوت 
بين درجات الحرارة تنعدم 2 
الحياةً على سطح القمر 

ولهذا كان عَلَى الاسان 
ايلات خاصة توظر 


تضاريس القمر 


تنتشر على سطح القمر 
الْفُْوهات فى أغلب أزجائه 
بالإضافة إلى الجبال فتعطيه 
شكلغريبًا ويوجد من هذه 
وهات نحو آلفَفُومّة 
متقاوهالأنضئا 0 


وليس من الْمُوَكْدِ حتى الآن 
كيف تَعوتَتَ هذه الفوهات . 

يَعْتَمَدْالْبِعْضْأنها من أصل 
بركانى. 


ويعتقد البعض أنها مُجرد 
أجزاء من الأشكال الصُّخَْريّة 
التى تكوتت فى قشر الْقَمَرٍ 
الْحَارجيّة عندما كانت تبر . 

ولكن الاعْتقَادَ السائد أنها 
تعونت بسبب تساقط صّخورٍمن 
الْفَضاء والتى تَعْرْفْ بالتَّيازِك : 
وخاصة أن ْالْفَمَرَلِيس نَهأئ 
غلاف جوىيخميهمنآثار 
تساقط تنك التّيازِك على 
سطحه . 


يتسابقالعالمالأنزفى 
مجالات العلوم والشّقّئيات 
الحديثّة: ومع تطلع الإنسان 
الدائم لغزوالفضاء . ربما تكون 
هناك رحلات فى الْمِسَتَقْبل إلى 
القَمر لزيارته كتلك الرحلات 
المدرسيَة الحاليّة1 

ولكن على زائر الْقَمرأن يتأقلم 
مع الجاذبيّة المُتخفضة على 
سطحالهقمر:ءوذلك لأنكل 
الأجسام يقل وزنها على الْقَمّر 
بمقدارِسدس وزنها على الأرض ( 


© 
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ويستطيع أكثرٌ الناس بدانة أن 
إلى مسافة سبع أمتَارِد 

كمايستطيعٌ الشخص 
الضعيف البنية أن يحمل أثقالاً 
اعتليمةه بسهو له 

وفى مثل هذه الأجواء سُوْف 
تشُمرباتَك + الحركة 
بشكل كبير وبالتاكيد سوف 
تشهزبائمرح.ولكن عَلِيّك 
الاستعداد لهذا اليوم منالآن 
بانْحرص على تطويرٍ قداراتك 
العلميةدائما ١‏ 


مهاسي المجموعة الشمسية؟ 


لاأخحديَغْر ْمل 
المجموعة الشمسيّة وكَيْفَ 
العلماء أن الشمس وتوابعها 
من الكواكب السيّارة تكوتت 
من تكائف سحابة هائلة من 
الغا زوالقبارالكوتى . 
وتتكونالمجموعة 
الشمسي النى تعيش فنها 
من الشمّس وأسرتها عَددها 
تسْعة كواكب_كبيرة 
وكوكب الأرض واحد متها - 
وجميع الكواكب السيارة 
الا تشع الضَوء بذاتها : ولكنها 
نضىء بأن تنعكس عَلَيْهًا 
أَشعّةٌ الشمس . 
وتتحرك الكواكب حول 
الشمس بسُرعات مُخْتلفّة 
وفى مدارات متضاوتة الْبْعْد 
ويُسمَّى المسارالذى يدور 
فيه الكواكب حول الشمسٍ 
مَدارَ أَوْهَتَكًا 
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النجوم المنتشرة فى الفضاء ٠‏ 
تَبْعّْد عن الأرض 47 مليون 
ميل.وهى مع ذلك أقرب 
نجم إلينا .ضوءَها الذى 
ينطلق بسرعة 187 ألف ميل 
فى الثانية يصلنا فى ثمانية 
دقائق تقريبا 3 

وتبلغ درجة حرارتها عند لقاتورالوات حول الشمس ؟ 
السطح 5٠٠١‏ درجة وفى 
مركزها تزيد درجة الحرارة 
على ١6‏ مليون درجة ( 


كذلك تتجاذب النجوم 


والكواكب ؛ وهذه ظاهرة 


المركز فتيقى وكأنها تتصل 
بحبل مشدود إلى الشمس 


ع 1 


كوكم عطان 37- 
هوآأقربالكواكبإلى 
الشمس ؛ وعطارد هو صر 34 
الكواكب : وأَسْرَعها . يبِعّدْ عن 
الشمس حوالى 5 مليون ميل 
ويدوز عطارد فى شلكه حول 
الشمس دور ة كاملة فى 18 يوم : 
أى أن السنة على كوكب عطارد 
سَريمَّةٌ جد فى حين يدورٌ 
الكوكب حول محوره دورة 
كاملة ليوم فى 54 يُومَا !( 


ونظرا لقّرب عطارد الشّديد 
من الشمس ترتفعٌ حسرارة 
سطحه فى أثناء النهار إلى 
الخد الذى يديب مدن 
الرُصاص ( 
ولكن لأنكوكب عطارد ليس 
له غلافْ جوئ يحفّظ الحرارة 
فيه ؛فإِنّالجائبالبعيد عن 
الشمس تبلغ درجَة البرودة 
فيه ما يَعادل البرودة المطلقة 
فى الفضاء ‏ 
ولذلك فإن الكوكب الصّغير 
كوكب عطارد المواجه 8 : 3 
: غي رْصالح لوؤجود أئنوع من 
جدا يذيب معدن الرصاص 3 
أتواع الحياة عليه . 


الشمس 70 مليون ميل ويْتم 
دور ةكاملة حول الشَمْس فى 
0" يوم وعندما يقترب من ل لصا 
الأرض يْصبع لمع الأجرام 

السماويّة تا يعد الشمس _ 00000 00 


وحجم الزهرة قري بمنَ 
حجم الأرض ؛ ولكن درجة 
الحرارة على سطحه لا تصلح 
الوؤجُود حياة؛ وهى أعلى من _ 


و 
كوكب الى 

5 
وهو الكوكب الوحيد فى 
مجموعتنا الشمسيّة الذى 
يصلح لوجود الْحياة عليه الما 
نعرفه جميعا من وجود الماء 
والغلاف الجَوَىالمحيط به . 

كما أن بعد هن الشتمس 
مناسبتمامًا لطبيعّة الْحياة . 
وتبلغ السافة بين الأرض 
والشمس 4 مليون ميل : ويدوز 
حول الشمس فى 50 يوما 
يقطع فيها مسافة ٠٠١‏ مليون 
ميل ؛ بسرّعّة تص ل إلى ١4‏ ميلا ' 
فى الثانية ‏ 
وفى نفس لوقت تدوز الأرض 
حول محورها القطبئ مر كل 
4 يومًّا ويبلغٌ قُطرالأرض 
ميل تقريْبً أماطول 
مُحيطها فهوه! ألفّميل 
وللأرض تابعٌواح د هوالقمرٌ 
إلأأنها 
بالنسْبّة إلى عالم الفضاءِ مثل 
حبّة الرمل فى صحراء لا تهاية 
لها 


© 


والأرض بدو لنا كب 


كوكب المريخ ‏ © 


يبع د كوكب المريغ عن الشمسٍ 
4١‏ مليون ميل وهو يدور حولها 
املة فى 581 يومًا (الستة 
المرليخية) . 

وللمريخ قمران صغيران 
فوبوس ودايموس .ولا يزيد قَظْرُ 
كل منهما على بضعة آم 

وبرغم وجود ققطب 
الثلج مثل الأرض لكن لااتوجلاً 
حياة على المريخ .وسطحة 
يشبه سطح قمَرنا : ويشته راسم 
الكوكب الأحمر. 


هى كويكبات صغيرة عبارة 
عن كتل صخرية خالية من 


من ٠٠0‏ كويكبة, وهى تَنْتَشِر 
فى المسافةالتى نكوكب 
المريخ وكوكب المشترى عبر 
6٠‏ مليون ميل . 

ولقدا تم اكتشاف أول كويكبة 
عام 1401م 


هوعملاق المجموعة 
الشمسيّة . ويبلغ قطره قدرَقطر 
الأرض ١١‏ مرة:ويتبعداعن 
الشمس بمقدار 484 مليون ميل 

ولكوكب المشترى ١١‏ قمراء 
منها أربعة كبيرة نسبيًا ويمكن 
رؤيتها ابمنظارفلكئ صغير. 

وعند رصد كوكب المشترى 
بالمنظارتجد خُطُوطً وأحزمة 


قاتمة : وهى عبارةٌ عن سُحَبٍ 
دوارة من غازات قاتلة مثل 
الأيدروجين والميثين والأمونيا . 
ومن الظواهر الُمعروفة على 
كوكب المشترى(البقعة 
الُحمراء الكبُرى) والتى 
انّساعّها 18 ألف ميل . وهى عبا, 
عن دوامات دائمة لإعصارهائل . 


ويتمي كوك بزحل بحلقاته 
المتألقةوالتى تتكون من 
عشرات آلاف الأقمار الصغيرة . 


ولا يزيد ْمَك تلك الحلقات 
على عشرة أمُيال :برغ مأن 


وكذلك لكوكب زحل أسَرة مكوتة 
من عشرة أقمار مُتفصلة عن تلك 
الحلقات التى تجْعله منأميز 
وأجملكواكب المجموعة 
الشمسيّة . 
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كوك أورائوس 


أورانوس هو ثالث كوكب فى 
المجمومة الشمسيّة منحِيث 
الحجم؛ ؛فقطرَه 7٠‏ ألف ميل 
ومثلٌكوكب المشترى وزُحل تحيط 
به غلانة من سحب الأيدروجين 
والميثين ولا يطح وه لوجود أى 
نوع من الحييا: .وتم اكتشاف كوكبٍ 
أوراثومررستة 1141م 


كوكم نبلون 

بعد عن مداركوكب أورانوس 
بمقدار ألف مليون ميل . 

ويدور حول الشمس دورة كاملة 
كل 150 سنة 3 5 
وتقترب درجة الْبُرودة على 
سطحه من الصف المطلق أوب 
الفضاء الخارجئّ. 


قاتل البرودة !وتم 
عام وام 


انفجارٍذرئ متواصل منن ملايين 


الستين 


وتبلغ درجة حرارة سطحها 
عددا وجعل الكسائج مويل 
وتتحول إلى غاز وبرغّم ذلك 
فيوج د فى الفضاء مَلايِين 


رقي .وذلك لأن الشمس مجر 
نجممتوسط. ولك نّأهَميتُها 
ترجع إلى قّريها من الأرض (19 


النجوم الأخرى نحو "١‏ ألفمرة 


من بعد الشمس ١‏ 
ولذلك نراها مجَرَّدَ نُقَط مُضيئة 
فى السماء . 


ولولا ضوء الشمس لفرقت 
الأرْضُْ فى ظلام تام وانعدمت 


* يبلغٌطولقطرالشمسٍ 
(عرضها) 710 ألف ميل : يعتى 
ذلك أن طول الخ طالذى يمثَّلْ 
الْفُطرَيمكن أن يستوْعب صفا من 


الكرات 
حجم الكرة الواحدة متها يُساوى 7-2 
حجم كوكب الأرض !2 


» وكذلك لون الشم سكرة |/ 
مفْرغّة لأمكتها أن تستؤعب عدد 
كر ة كل منها فى مثلٍ 
حجم الأرض قبل أن تمتليٌ !0 


مليون درجة فى مركز الشمس . 
والكرة الُمرئية فى حالة/ 
الغازاتالمشتعلة من داخل 
الشمس كالشرَرالْمقذوف يصل حي 
ارتفاعها إلى ٠٠٠١‏ كيلو مترة - 


ظاهرَة فى الكرةالُمرئيةمنّ 
الشمس تشبه الدوامات ‏ 


كهوفت الشمس 

يحدثأحيانً أن تحتجب 
الشمَس عن الأرض فى أثناء 
الها جِرَئِيَ أوْكُليًا وهله 
الظاهرة ترف بكُسوف الشمُس . 
فعئدما تَدوالأرض فى مُدارها 
ويقع الْقَمربِيْنَ الأرض والشمس 
فإنه يحجِب أشعتها الواصلة إلى 
الأرض فى الجر الذى يدث 
فيه الكمُوف- 


أوسع منّشبه الظل ‏ فتَغيب 
الشمسْفى منُطّقَة الظل ويكون 
الْكُسُّو فْكليًا : بينما فى متاطق 
شبه الظ ل لا يَرَى سكان الأرضٍ 
من الشمْس غير جزءِ مُحدومٍ 
فيصبح الكسوف على شكل هلال 
أوحلقة. 


حاجزالغلاف الجوى 


يوجد فى الفضاء إلى جانب 
المجموعة الشمسية ما يعرف 


فى أنها تدورحول الشمس . غيرأن 
مداراتها طويلّة جدا : ولهذا يوجَدً 
المذنب أحيانًا فى أعماق القضاء فلا 
نراه : وفى وق تآخريقْت ربمن 
الشمس .. ومدارالأرض .. قتراة 
بوضوح كما هوالحال فى مذتب 
هالى, المشهور والذى كان يثير 
الكثير من القلق وانْخوف لأهل 
الأرض ؛ ويل هذه المذنبات عبار 
عن غازات مشتعلة. 
ويحمينا غلاف الأرض الجوى 
من أخطارٍكثيرة يقَذفها الفضاء 
مثل النيازك والشهُب . 

والتى أغلبها عبارة عن كتل من 
الصخوروالمعادن تتحرك بسرعة 
3 وعندما تدخ ل الغلاف 
الجوى تَحَتَرقٌ نتيجَة الاحتكاك 
وتدمر. وأحيانا تصل بعض هذه 
النيازك إلى سطع الأرض برعم 
ذلك :ويكون لها تأثيرَبالة 
الخطورة :كما يمينا الفلاف 
إشعاعات كوثية تغمر 
الفضاء ولها أَيضا تأثيرّمدمَرٌ. 
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م 72 8 
مواقة النجوم 
إن أعداد النجوم فى الكون 
الفسيح قوق الحصر.. .كما أن 


وهذه النجوموالمجرات 
ليست ثابتة أومستقرة فى 
مكانها . لكنها دائمة الحركة. 
وهى تتحرّك معا وبسرعة فائقة . 
وتتعدة المجرات فى أعماق 
الغضاء وسذنظرالى مجدرتنا 


سنة عبار تلن 0 
هى ٠00‏ ألف كيلو مترفى الثانية 3 

فالسنة الضوئية تعادل نحو 
٠١‏ مليون كيلو مترا 


ويتَبِينَ لنا الآن بالعلم 
الحديث معنى ما ذكرهُ الخالق 


[الآيعان + 8ل : 1/5 ] سورة الواقمة 


تنتشرالنجوم فى أرجاء 
المُجرة ولا تتوزِعٌ بائتظام:إذْ 
تتكدسّفى بعض أرجائها فتكون |( 
هذه الأرجاء شبيهّة بالسحاب الذى 


يُضىء ضوءا خافتا ويُعر ف اسم 
طريق التبانة» وعنّدما نلقى 
نظرة بالمنظار على هذا الجزءٍ 
ننظر على طول قطرمجرتنا 
التى تُوجَدً مُجموعتنا الشمسية 
على ظرفها : فنرى نجوم وفيرة 
وعند النظرهى اتَجاهِآخَرَ فإننا 
ننظُ رخارج المجرة ونرى عدداً 
قليلا من النجوم أغلبهامن 
مجرت عر قَرزية ين المجرّة تجمع ملايين النجوم 
وتتعدد المجرات ويتكرر 
وجودها كلما ابتعدنا فى أعماق 
الفضاء . وتبِعد اقرب المجرات 
لجرتنا نحو 
ونعر ف أن من هذه المجرات 
ماهو صغيرنسبيا ومنها الكبير 
كما أن منها الكروى الشكل . كما 
أن منها ذات تكوين توتبئ. 


الف سنة ضوئية ١‏ 


غارٌالأيدروجين الذى هو عْتَصُرٌ 
الكون الرئيسى . 
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تصبيق الت 5 
كماعرفتا فإ نالتجوم 
مُختلفة الأحجام : والشمس التى 
«ولنا جرمًا ضما ليست إلا 
نجما عاديا . وأكبرالنجوم 
المعروقة حتى الآن يسمَى لَب 
الْعَقْرب» وقطرهُ اكب رمن قطر 
الشمس 4٠0١‏ ,مر ؛ولوكان كر 
مُفْرَغَة لا تّسَعِ داخلّه 70 مليون 
شمس !أمًا أصُفرالتجوم 
المعروفة فهوما يسم , الَْرْمٌ 
الأبيض إهوصفيرالحجم 
وتكنه صخليم الكتاطة. 


النجوم 33 ألوانٌ ! 
تختلِفالنجومٌ كذلك من 
حيّثكمية الحرارة والضومٍ 
اللذينَ يُصداران عنها . فهناك من 
النجوم ما يزيد بريه عن 
الشمس ٠٠١‏ ألف مرة ١‏ 
وتختل ف حرارة النجوم حسب 
ألوانها التى تتراوح بين الأزرق 
الفاتح والأحمر الدأكن . 
م الزرقاء هى الأشداً 
تبلغ 7٠‏ ألف درّجة. 


والبرتقالية فحرارتها تتراوح بين 
ثلاثة أوازيعة آلاف درجة ‏ 


النباتات (1) - 
النباتات (2) - 
الحشرات . 
الطيور. 


الثدييات آكلة اللحوم . 
الثدييات آكلة العشب (الحوافر) . 
بلدان العالم . 
- التاريخ (أحداث مهمة) - 
19 شخصيات من التاريخ . 
20 اكتشافات واختراعات (منذ القدم) ‏ 
1 -الاختراعات الحديثة . 


